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2Banach . Banach $E$ ,
$E^{*}$ . $x\in E$ $\Vert x\Vert$ , $x^{*}\in E^{*}$ $x$ $(x,$ $x^{*}\rangle$
.
Banach $E$ , $\delta_{E}$ : $[0,2]arrow[0,1]$ . $\epsilon\in[0,2]$
$\delta_{E}(\epsilon)=\inf\{1-\Vert x+y\Vert/2 : \Vert x\Vert\leq 1, \Vert y\Vert\leq 1, \Vert x-y\Vert\geq\epsilon\}$
. $\delta_{E}$ , $E$ , [$0,2$ [
. $E$ - , $\epsilon>0$ $\delta_{E}(\epsilon)>0$
. $\delta_{E}$ $\epsilon\geq 0,$ $\rho>0$ $\Vert x\Vert\leq\rho,$ $\Vert y\Vert\leq\rho$ ,
$\Vert x-y\Vert\geq\epsilon$ $x,$ $y\in E$
$\frac{x+y}{2}$ $\leq\rho(1-\delta_{E}(\frac{\epsilon}{\rho}))$
. , Banach .
$B=\{x\in E:\Vert x\Vert=1\}$ . $B\cross B\cross \mathbb{R}\backslash \{0\}$ $f(x, y, t)=(\Vert x+ty\Vert-\Vert x\Vert)/t$
, limt$arrow 0f(x, y, t)$ $x\in B$ , $E$ Fre’chet
.
$E$ $E$ $A$ $A$ : $E\supset E$ . $A$ : $E=E$
$\lambda>0$ $y_{1}\in Ax_{1}$ $y_{2}\in Ax_{2}$ $x_{1},$ $x_{2},$ $y_{1},$ $y_{2}\in E$
$\Vert x_{1}-x_{2}\Vert\leq\Vert(x_{1}-x_{2})+\lambda(y_{1}-y_{2})\Vert$ . ,
$A$ $\rho>0$ ran$(I+\rho A)=E$ , $A$ $m$ .
$I$ $E$ , ran$(I+\rho A)$ $(I+\rho A)$ .
$A$ $\rho>0$ , $x\in$ ran$(I+\rho A)$ $(I+\rho A)^{-1_{X}}$
. $(I+\rho A)^{-1}$ ran$(I+\rho A)$ $E$
, $A$ . dom$(I+\rho A)^{-1}=$ ran$(I+\rho A)$
ran$(I+\rho A)^{-1}=$ dom $A$ . dom$(I+\rho A)^{-1}$ dom $A$
. , $A$ $m$
$(I+\rho A)^{-1}$ $E$ $E$ . , $(I+\rho A)^{-1}$ ,
$\Vert(I+\rho A)^{-1}x-(I+\rho A)^{-1}y\Vert\leq\Vert x-y\Vert$
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$x,$ $y\in$ ran$(I+\rho A)$ , $(I+\rho A)^{-1}$ $A^{-1}0$
. , $[$ 16$]$ .
2 .
1 (Suzuki-Takahashi [15]). $\{\lambda_{n}\}$ { $\mu$ $\sum_{n=1}^{\infty}\lambda_{n}=\infty$
$\sum_{n=1}^{\infty}\lambda_{n}\mu_{n}<\infty$ . , $\kappa>0$
$I=\{n_{i}\}\subset \mathbb{N}$ , $\sum_{j\in N\backslash I}\lambda_{j}\leq\kappa$ $\lim_{i-arrow\infty}\mu_{n_{i}}=0$ .
2 (Reich [11]). Fre’chet Banach $E$
$C$ . $\{T_{n}\}$ $C$ ,
. $\{S_{n}\}$ $n\in \mathbb{N}$ $S_{n}=T_{n}T_{n-1}\cdots T_{1}$ .





. $E$ Frechet Banach . $\{A_{n}\}$ $E$
$m$ , $C_{0}= \bigcap_{n=1}^{\infty}A_{n}^{-1}0\neq\emptyset$ ,
(WLS) $n\in \mathbb{N}$ $u_{n}\in A_{n}v_{n}$ $\{u_{n}\},$ $\{v_{n}\}\subset E$




. $\{e_{n}\}\subset E$ $\sum_{n=1}^{\infty}\Vert e_{n}\Vert<\infty$ .
$\sum_{n=1}^{\infty}(1-\alpha_{n})=\infty$
, $\{x_{n}\}$ $C_{0}$ .
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. $\{e_{n}\}$ $0$ , $\{x_{n}\}$
$x_{1}\in E$ ,
$x_{n+1}=\alpha_{n}x_{n}+(1-\alpha_{n})J_{n}x_{n}$
. $J_{n}=(I+A_{n})^{-1}$ . $z\in C_{0}$ ,





, $\{\Vert x_{n}-z\Vert\}$ , $\lim_{narrow\infty}\Vert x_{n}-z\Vert=c$ .
$\{x_{n}\}$ , $\Vert J_{n}x_{n}-z\Vert\leq\Vert x_{n}-z\Vert$ $\{J_{n}x_{n}\}$
. $c=0$ $\{x$ $z$ ,
. , $c>0$ .
$\{\Vert x_{n}-z\Vert\}$ $\{\Vert x_{n}-z\Vert\}$ . $0\in A_{n}z$
, $J_{n}$ $x_{n}-J_{n}x_{n}\in A_{n}J_{n}x_{n}$ ,
$\Vert J_{n}x_{n}-z\Vert\leq$ $J_{n}x_{n}-z+ \frac{1}{2}(x_{n}-J_{n}x_{n}-0)$
$= \frac{1}{2}\Vert(x_{n}-z)+(J_{n}x_{n}-z)\Vert$
$\leq\Vert x_{n}-z\Vert(1-\delta_{E}(\frac{\Vert x_{n}-J_{n}x_{n}\Vert}{||x_{n}-z\Vert}))$
$= \Vert x_{n}-z\Vert-\Vert x_{n}-z\Vert\delta_{E}(\frac{\Vert x_{n}-J_{n}x_{n}\Vert}{||x_{n}-z\Vert})$
,




$\sum_{n=1}^{\infty}(1-\alpha_{n})\Vert x_{n}-z\Vert\delta_{E}(\frac{\Vert x_{n}-J_{n}x_{n}\Vert}{||x_{n}-z\Vert})\leq\Vert x_{1}-z\Vert-c<\infty$.
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1 , $I=\{n_{i}\}\subset \mathbb{N}$
$\sum_{j\in N\backslash I}(1-\alpha_{j})\leq 1<\infty h^{1}$
$\lim_{iarrow\infty}\Vert x_{n_{i}}-z\Vert\delta_{E}(\frac{\Vert x_{n_{i}}-J_{n_{i}}x_{n_{i}}\Vert}{\Vert x_{n_{i}}-z\Vert})=0$
. $c>0$ ,
$\lim_{iarrow\infty}\Vert x_{n_{i}}-J_{n_{i}}x_{n_{i}}\Vert=0$




$0= \lim_{jarrow\infty}\Vert x_{n_{i_{j}}}-z\Vert\delta_{E}(\frac{\Vert x_{n_{i_{j}}}-J_{n_{i_{j}}}x_{n_{i_{j}}}\Vert}{||x_{n_{i_{j}}}-z||})$
$= \lim_{jarrow\infty}\Vert x_{n_{i_{j}}}-z\Vert\lim_{jarrow\infty}\delta_{E}(\frac{\Vert x_{n_{i_{j}}}-J_{n_{i_{j}}}x_{n_{i_{j}}}\Vert}{\Vert x_{n_{i_{j}}}-z||})$
$=c \delta_{E}(\frac{\lim_{jarrow\infty}\Vert x_{n_{i_{j}}}-J_{n_{i_{j}}}x_{n_{i_{j}}}\Vert}{\lim_{jarrow\infty}||x_{n_{i_{j}}}-z||})$
$=c \delta_{E}(\frac{b}{c})$
, $\delta_{E}(b/c)=0$ . , $b/c=0$ , $b=0$
, . $\{\Vert x_{n_{i}}-J_{n_{i}}x_{n_{i}}\Vert\}$ $0$ .
$\{u_{n}\},$ $\{v$
$u_{n}=\{\begin{array}{ll}x_{n_{i}}-J_{n_{i}}x_{n_{i}}, ( n=n_{i} \text{ } i\in \mathbb{N} \text{ })0, (\text{ })\end{array}$
$v_{n}=\{\begin{array}{l}J_{n_{i}}x_{n_{i}}, ( n=n_{i} \text{ } i\in \mathbb{N} \text{ })z\end{array}$
( )
, $0\in A_{n}z$ $x_{n}-J_{n}x_{n}\in A_{n}J_{n}x_{n}$ $n\in \mathbb{N}$
, $u_{n}\in A_{n}v_{n}$ $n\in \mathbb{N}$ , $\{u_{n}\}$ $0$
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. $\{x_{n_{i_{j}}}\}$ $\{x_{n_{i}}\}$ , $y$ .
, $\lim_{iarrow\infty}\Vert x_{n_{i}}-J_{n_{i}}x_{n_{i}}\Vert=0$ , $\{J_{n_{{}^{t}j}}x_{n_{j}}.\}$ $y$ .
$\{J_{n_{i_{j}}}x_{n_{i_{j}}}\}$ $\{v_{n}\}$ , (WLS) $y\in C_{0}$ .








. , $\{x_{n_{t}}\}$ $C_{0}$ , 2
. , $\{x_{n_{i}}\}$ $C_{0}$ $x_{0}$
.













. $d_{m}= \sum_{k=n_{m}+1}^{n_{m}-1}(1-\alpha_{k})\kappa$ , $n_{m-1}<l\leq n_{m}$
$\Vert x_{n_{m}}-xi\Vert\leq d_{m}$ ,
$\sum_{m=1}^{\infty}d_{m}=\sum_{j\in N\backslash I}(1-\alpha_{j})\kappa<\infty$
$\lim_{marrow\infty}d_{m}=0$ .
$f^{*}\in E^{*}$ $\epsilon>0$ . $\{x_{n_{m}}\}$ $x_{0}\in C_{0}$ , $m_{0}\in \mathbb{N}$
$|\langle x_{n_{m}}-x_{0},$ $f^{*} \rangle|<\frac{\epsilon}{2}$ $0 \leq d_{m}\Vert f^{*}\Vert<\frac{\epsilon}{2}$
$m>m_{0}$ . , l $>$ nm , $m_{1}\in \mathbb{N}$
, $m_{0}<m_{1}$ $n_{m_{1}-1}<l\leq n_{m_{1}}$ .









. [1] . [6]




. , $\{y_{n}^{m}\}$ $narrow\infty$ $y^{m}\in C_{0}$
. , $m,$ $n\in \mathbb{N}$




, $narrow\infty$ , $\Vert y^{m+1}-y^{m}\Vert\leq\Vert e_{m}\Vert$ $m\in \mathbb{N}$
. $\sum_{n=1}^{\infty}\Vert e_{n}\Vert<\infty$ , $\{y^{m}\}$ . $E$
$\{y^{m}\}$ , $y$ , $\{y^{m}\}$ $C_{0}$ $y$
$C_{0}$ . $f^{*}\in E^{*}$ ,
$|\langle x_{m+n+1}-y,$ $f^{*}\rangle|=|\langle x_{m+n+1}-y_{n+1}^{m},$ $f^{*}\rangle+\langle y_{n+1}^{m}-y^{m},$ $f^{*}\rangle+\langle y^{m}-y,$ $f^{*}\rangle|$
$\leq\Vert x_{m+n+1}-y_{n+1}^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$+\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$=\Vert T_{m+n^{X}m+n}+e_{m+n}-T_{m+n}y_{n}^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$+\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$ .
$\leq(\Vert x_{m+n}-y_{n}^{m}\Vert+\Vert e_{m+n}\Vert)\Vert f^{*}\Vert$
$+\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$\leq(\Vert x_{m+n-1}-y_{n-1}^{m}\Vert+\Vert e_{m+n-1}\Vert+\Vert e_{m+n}\Vert)\Vert f^{*}\Vert$
$+\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$\leq\cdots$
$\leq(\Vert x_{m}-y_{0}^{m}\Vert+\sum_{k=m}^{m+n}\Vert e_{k}\Vert)\Vert f^{*}\Vert$
$+\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$= \sum_{k=m}^{m+n}\Vert e_{k}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$
$m,$ $n\in \mathbb{N}$ , $narrow\infty$
$\lim_{narrow}\sup_{\infty}|\langle x_{n}-y,$ $f^{*} \rangle|=\lim_{narrow}\sup_{\infty}|\langle x_{m+n+1}-y,$
$f^{*}\rangle|$
$\leq\sum_{k=m}^{\infty}\Vert e_{k}\Vert\Vert f^{*}\Vert+m\Vert y_{n+1}^{m}-y^{m}\Vert||f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y||\Vert f^{*}\Vert narrow\infty$
$= \sum_{k=m}^{\infty}\Vert e_{k}\Vert\Vert f^{*}\Vert+\Vert y^{m}-y\Vert\Vert f^{*}\Vert$
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$m\in \mathbb{N}$ $marrow\infty$
$\lim_{narrow\infty}|\langle x_{n}-y,$ $f^{*}\rangle|=0$ .
$f^{*}\in E^{*}$ , $\{x_{n}\}$ $y\in C_{0}$ .
, [7] , Fr\’echet
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